Int. CI.: 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 
DEUTSCHES 40&WW8y PATENTAMT 




G 05 d, 11/00 



Deutsche Kl.: 42 r2, 11/00 



<E> 



Of f enlegungsschrift 1 962 864 



(S) (9) 




Aktenzeichen: P 19 62 864.9 
Anmeldetag: 15. Dezember 1969 


@ 




Offenlegungstag: 25.Maizl971 




Ausstellungsprioritat: 


— 


® 
® 
® 
® 


Unionsprioritat 
Land: 

Aktenzeichen: 


^0 "December 1968 

Ungarn 

ko-2227 




Bezeichnung: 


Verfahren und Anlage zum Messed der Zusammensetzung von Stoffen 




Zusatz zu: 






Ausscheidung aus: 






Anmelder: * 


»Licencia« Talalmanyokat Ertekesito VaUalat, Budapest 




Vertreter: 


Meissner, Walter, Dipl.-Ing.; Tischer, Herbert, Dipl.-Ing.; 
Patentanwalte, 1000 Berlin und 8000 Munchen 


@ 


AIs Erfinder benannt: 


Gonczy, Jozsef, Dipl.-El.-Ing.; Horvath, Lorand, Dipl.-EI.-Ing.; 
Kaffka, Karoly, Dipl.-EI.-Ing.; Nadai, Bela, Dipl.-Phys.; Budapest 



Benachrichtigung gemaB Art. 7 § 1 Abs. 2 Nr. 1 d. Ges. v. 4. 9. 1967 (BGBI. I S. 960): 



O 

DO 

O 



© 3.71 T09 813/1009 



8/70 



BNSDOCID: <DE 1962864A1_I_> 



kiinclien, uen -1?. Jezenber 1969 



Patentanwsilte 

Dipl. inn. \v .. t ! t«r Mrissner 1962864 
Dipl. Jr.-?. " Tincher 

Miincluiti 2, Tal71 



"iilC-alu'CL*." Talalmanyokat Ertekesito Vallalat 
xjud ap e s t/lingarn 

Verfabren und Anlage zum Messen der Zusammenaetaung 

von Stoffen. 



Gegenstand der Erflndung 1st ein Messverfahren, 
womit die Zusammenaetaung von Stoffen in einfacbern 
weiae bestimmt warden kann. Auf Grund dieaer Beatimmung 
kann daa Verfabren vorteilbaf* in der Proaessregelung 
fur Anaeige, Regelung und Aufseicbnung verwendet warden. 
Das Verfabren kann init beaonderen Vorteilen in dar ohemi- 
scben Industrie, in der Lebenauiittelindustrie und in der 
pnarmakologiaoben Industrie angewandt warden. Gegenatand 
dar Eritindung ist auch eine aur Verwirkliohung dee 
Verfabrena gezeignete Anlage. 

Bei f ortlaufenden lechnologien kOnnan Eraeugnieae 
guter Qaalitat bloaa duroh automatiecha Steuerung her- 
geatellt warden. Die Automatisierung der fortlaufenden 
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Technologlen (Lebensmittellndustrie, chemiecho Industrie f 
pharmakologische Industrie usw«) erfordert, dass wahrend 
der Erzeugung moglichst vollstandlge Information von den 
in den einzelnen Fhasen des Arbeitsvorgangee teilnehraen- 
den Stoffen (Rohstoffen, halbfertlge Waren 9 Fertigwaren) 
und ihrer Zusaromensetzung, sowie Qualit&t oder Be a chaff en- 
he it gewonnen werde. 

Die Qualltat der Erzeugnisse kann eindeutig mit 
Hilfe ihrer gewichtsprossentualen Komponenten, oder deren 
Hundertstel, d«h. Qewichtsbrtiche , gekennzelohnet warden, 
so dass die Quallt&tsmessung auf eine Zusammensetzungs- 
mo s sung zuriickgeleitet werden kann. Die Erflnder fiihlen 
sich sur obigen Behauptung durch die Erkenntnis be- 
rechtigt, dass die mit geniigender Genaulgkelt angegebene 
gewichtsprozentuale Zusammensetzung elnes beliebigen 
8 toffee eindeutig sBmtliche we It ore (in den herkommli- 
chen Qualitatbegriff raitinbegriffene) Kennwerte des 
Ereeugnisses bestimmt. In dies em Sinne bestimmt die 
Zusammensetzung alle am Stoff messbaren physikallschen 
Kennwerte. Doch kann in der Kenntnis eines elnzigen 
gut messbaren physikallschen Kennwertes ein belleblger 
der Zusanunensetzungskennwerte nur in dem Palle bestimmt 
werden, wenn der physikallschen Kennwert bloss von dem 
in Frage stehenden Zusammenaetzungskennwert abh&nglg 
1st, d.h. bloss betreffs dieses Werteo selektlv 1st* 
Doch kann eine geniigende Anzahl von selektiven 
physikallschen Kennwerten sur komplexen Beschrelbung 
eines Erzeugnisses entweder auf Kosten von Schwierig- 
keiten gefund*n werden, oder 1st das Messverfahren 
schwerfallig, ungenau, ev. 1st die Messanlage (z.B. 
Massenspektrograph, Gaschroaatograph, usw.) kost- 
splellg. 

Das erfindungsgemasse Messverfahren beruht auf 
der Erkenntnis, dass zwiechen den Zusammensetzunge- 
kennwerten und den physikallschen Kennwerten ein 
beetimmter Zusammenhang besteht. Konnen daher aus 
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den physikalischen Kennwerten eine entsprechende An- 
zahl von ranch, billlg und genau messbare Kennwerte 
auserw&hlt warden, so werden dlese von den Zusammen- 
setzungskennwerten elndeutig bestlomt, Sei der Zu- 
sammenhang eln beliebig verwikkelter, ssien die 
elnzelnen physikalischen Kennwerte nicht bloss von 
einem Zusammensetzungskennwert abh&ngig, sonde rn von 
samtllchen, miissen die physikalischen Kennwerte doch 
keine selektiven sein. 

Das erfindungsgem&ese Meoeverfahren iet wesent- 
lich das folgende: 

Eine Untersuehung wird veranstaltet sur Enaitt- 
lung der physikalischen Kennwerte, welohe am in Rede 
stehenden Stoff , dessen Zusammensetzung bestlmmt wer- 
den soli, mit einfachen Anlagen rasch und genau be- 
stlmmt werden konnen. Sodann wird auf Grund von 
Hessungen der physikalischen Kennwerte, welche an 
Hustern bekannter Zusaramensetzung desselben Stoffes 
vorgenoimnen wurden, der Zu s amme nhang swlschen den 
Zusammensetzungskennwerten und den physikalischen 
Kennwerten ermittelt* Dieser Zusammenhang wird be- 
sonders in der Umgebung der gewiinschten Zusammen- 
setzung ermittelt. Da bei Prozessrege lunge n sich die 
Zusammensetsung der einzelnen Erzeugnisse wesentlich 
in der geringen Umgebung des Arbeitspunktes Sndert, 
1st es zugelassen die Zusammenhiinge in der Umgebung 
der Arbeitspunktzusaramensetzung su linearlsleren* 

Die linearen Zusammenh&nge zwischen den Zusamaen- 
setzungskennwerten und den physikalischen Kennwerten 
werden invertiert. Werden die Muster bekannter 
Zusammensetzung in einer entsprechenden Weise aus- 
erwahlt, so kann die Inversion in einem Jeden Falle 
durchgeftihrt werden. Damit stehen line are Zusammen- 
hange zur Verfiigung, mit deren Hllfe in der Kenntnls 
der physikalischen Kennwerte nun die Zusammensetzungs- 
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kennwerte bestimrat werden konnen. Die Zusnramenhange 
sind fUr den gegebenen Stoff in einem weiteren Bereich 
gultig, doch kaxin eine hohe Genauigkeit Woss in einer 
bestiromten Umgebung des Arbeitspunktes erzielt werden. 
Sodann kann nach einer Messung der physikalischen Kenn- 
werte am Stoff unbekannter Zusammensetzung mit Hilfe 
der trans formie re nden Beziehungen die Zusammensetzung 
bestimmt werden* Das Verfahren eignet sich nicht zur 
Bestimmung der universalen Zusammensetzung und taugt 
bloss fiir Stoff e t deren physikalische Konnwerte fiir 
Muster bekannter Zusammensetzung zur Verfugung stehen. 

Die Trans formierung der physikalischen Kennwerte 
zu Zusammensetzungskennwerten kann mit Hilfe der er- 
f indungsgem&ssen Zusammensetzungsmessanlage auch 
automatisch durohgefiihrt werden* Die Anlage soli iiber 
Eingangs- und Ausgangszelchen verfiigen, welche den 
physikalischen Kennwerten,bezw. Zusammensetzungskenn- 
werten entsprechen zwlschen welchen die fiir den zu 
priifenden Stoff charakteristischen tranof ormierenden 
Beziehungen gttltig sind. Die Anlage kann eine elektro- 
nieche sein, wenn die gemeasenen Werte der physikali- 
schen Parameter in der Form von aus einem Fernsender 
eintreffenden Strome zur Verfugung. In diesem Falls 
werden die Zusammensetzungskennwerte als die Sumrae 
von entsprechend erzeugten Spannungen erhalten. Zur 
Verwirklichung dee erf indungsgemassen Verfahrens eig- 
net sich eine auf Grund eines bellebigen physikali- 
schen (z.B. mechanischen, pneuraatischen usw # ) Prinzips 
arbeitende Anlage. Was wesentlich ist, ist dass die 
Anlage die Eingangs- und Ausgangszeichen mit Hilfe <lee 
Jeweiligen linearen algebraischen Gleichungssystems 
verbindet. 

Ausser den Zusammensotzungskennwerten werden auf 
die gemess nen physikalischen Kennwerte noch andere 
Kennwerte (z.B« Temperatur, Druck, relativer Feuchtig- 
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keitsinhalt usw.) storend auswirken. Doch kann auch 
die Wirkung dieser storenden Kennwerte mit Hilfe von 
linearischen Beziehungen in Betracht genommen warden 
und somit auf dem Stoff unbekannter Zusammensetzung 
durch Messung des storenden Kennwertes die Storung 
ausgegllchen werden* Auf Grund der Linearis ie rung 
kann der Ausgleich in die transf ormierende Anlage ein- 
gebaut warden und somit z*B. eine automatische komplexe 
ausgeglichene Messung verwirklicht warden. 

Das erf indungsge masse Verfahren eignet sich nicht 
bloss zur Zusammensetzungsmessung. Mit Hilfe dieses 
Verfahrens kann eine beliebige Gruppe von Kennwerten 
eines stofflichen Systems durch Messung einer anderen 
Gruppe von Kennwerten gemessen werden. 

Wie aus den obigen Ausftthrungen ersichtlich, 
ubertreffen dieses grundsfitslich neues Verfahren und 
diese grundsatzlich neue Anlage was Genauigkeit, Zuver- 
lassigkeit, Einfachkeit, Erzeugungskosten usw. die bis- 
herigen Anlagen ahnlichen Zweckes und stellen somit 
einen qualitativen technischen Portschritt dar. 

Dae erf indungsgemasse Verfahren wird im folgenden 
auf Grund einiger Beispiele und Figure n erliiutert. 

Beisplel 1. Kontinuierliche Likorerzeugung 

Es soil durch Mischung und Homogenisierung eine 
Losung subereitet werden, welche wesentlich eine 
Mischung von drei Komponenten in einem vorgeschriebenen 
Verhaltnia ist. Die eine Komponente ist Wasser, die an- 
dere Zucker f die dritte irgendein Aroma und Parbstoffe 
enthal tender Alkohol. Auf Grund der Pig* 1 iat der 
Pertigungsgang der folgende: Das Wasser, die Zucker- 
Ittsung und der die Parbstoffe enthal tende Alkohol werden 
in drei BehSltern 1, 2 und 3 aufbewahrt. Die drei "Grund- 
s toff a" gelangen ttber die mit den Ventilen (Einmengungs- 
organen) 4 f 5 und 6 versehenen Rohrleitungen 6 $ 8 und 
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9 in das Miach- und Homogenisiergefass 10, von wo aus 
die fertige Mischung in Richtung des Pfeils 11 zur Mill- 
maschine fliesst. Die Dosierung der drei Grundstoffe in 
elnem entsprechenden Verhaltnis erfolgt durch die Ver- 
stellen des Ventilhubes. Bei f raktionierter Erzeugung 
konnte "die vorgeschriebene Zuaammensetzung" der Misohun, 
bloss mit chemischen Methoden kontrolliert warden. In- 
folge der Langsamkeit des chemischen Verfahrens (mehr 
als eln Tag wird zur Lieferung der Ergebnisoe der Ana- 
lyse benotigt) konnte es nicht die Grundlage einer auto- 
matischen Steuerung bilden. Bei fortlauf ender Erzeugung 
ist jedoch eine automatische Steuerung unerla3slich. 
Die Bestimmung der Gewichtsprozente der Komponenten, 
d.h. der Zusammensetzungskennwerte, kann mit Hilfe dee 
erfindungsgemassen Verfahrens, d*i. einoa Alterations- 
vorfahrens rascb und genau durchgefiihrt werden. Zur Be- 
stimmung der drei Bestandteile mussen zwei physikali- 
sche Parameter gemessen werden. Das Instrument trans- 
formiert die physikalischen Kennwerte zu den gesuchten 
Zusammensetzungskennwerten. Es liefert von den Zusam- 
mensetzungskennwerten ein f ortlauf endes Zeichen, wel- 
ches somit eine Grundlage zur Verwirklichung der auto- 
matischen Steuerung bietet. Eine beispielsweise Sohal- 
tung des zur Verwirklichung der mit Hilfe des Messal- 
terationsverfahrens verwirklichten automatischen Vor- 
gangsteuerung laut Fig. 1 dienenden "transf ormieren- 
den Instruments" ist auf Fig* 2 dargestellt. 

laut Fig. 1 wird das epezifische Gewicht JT und 
der Refraktionsindex V des Likors unmittelbar nach 
dem Mischungs- und Homogenisierungsgef Abb 10 gemessen. 
Die Grossen des spezifischen Gewichts und des Refrak- 
tionsindices wird von den Messverstiirkern (Fernsendern) 
12 und 13 in einen mit der Grosse des spezifischen 
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Gewichts ^ und der Grosse dee Re fraktiona indices \> 
verhultnisrcleichen eloktriachen Strom von ii(</")i 
bezw. ± 2 ( V ), z.B. in ein UKW-Zeichen von O bis 5 
mA umgewandelt* Dae "transf ormierende Instrument" 
14- andert dio beiden an seine n Eingang geschalteten 
Stromzeichen im Laufe von algebraischen Operationen 
urn und wird am Ausgang in der Form von Spannungs- 
zeichen die Grossen der Gewichtsprozente des 
Zuckers und S a des Alkohols abgeben. Mit dleaen 
Zeichon werdon eodann mit Hilfe der im geschaftli- 
chen Verkehr erhaltbaren Reglern und R 2 , sowle der 
Vollziehungsorganen 15 und 16 die die Zucker- bezw. 
Alkoholkonzentration abandemden Ventile 5, bezw. 6 
eingestellt. Mit dem Hub dee in die Leitung 7 des 
Wasserbehalters 1 eingefticten Ventile 4 wird die 
Pertigungsleistung eingeetellt. 

In Pig. 2 wird die Schaltung des "transf ormieren- 
den Instruments" 14 laut Pig. 1 dargestellt. Da die 
Grossen der be id on physikalischen Kennwerte f und V 

nowohl vom Zuckergehalt , wie auch vom Alkohol- 
gehalt abhangig slnd- was auch in umgekehrtem Sinne 
zutrifft - spielt bei der Bestimmung der Zusammen- 
setzungskennwerte die Grosse beider physikalischen 
Kennwerte eine Rolle. Diese Beziehung wird .von den 
folgenden Gleichungen beschrieben (lineare Annaherung)» 
S -A^+B)>+C (fur Alkohol) 
s a = B^ + EV + P (fur Zucker) 
wo A j B, 0 t D, E und P transf ormierende Matrix- 
elemonte oind und fUr Jo einen Stoff einen konstanten 

Wert besitzen. 

D.h. das Instrument vollzieht die Transformation 
(Abbildung) laut der Gleichungen. Der dem spezif ischen 
Gewicht 1>- verhaltnisgleiche Strom l x wird durch einen 
dem Wert von A entsprecfaenden Widerstand R A f liessend 
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einen mit dem Produkt Af verbal tnisgleichen Spannungs- 
abfall verursachem Mit diesem in fieihe ist die mit dem 
Produkt BV> verhaltnisgleiche Spannung geschaltet, wel- 
che iiber den mit dem Wert von B verhaltnisgleichen 
Widerstand R B auf Einwirkung des dera Refraktionsindex 
)> verhaltnisgleichen Stromes i 2 abfallt* Schliesslich 
zu diesem kommt die iiber den dem letzten Glied der 
ersten Gleichung der Konstante C, entsprechenden Wider- 
stand R c abfallende Spannung. In der Schaltung konnen 
auch die Vorzeichen der in den Gleichungen vorkoramenden 
Koeff izienten beachtet warden. Im Falle von Likor ist 
z.B. der Koeffizient A negativ. Dies wurde in der Schal- 
tung durch die entgegengesetzte Reibenschaltung der 
iiber den Widerstand R A abfallende Spannung in Betracht 
genommen. 

Beispiel 2. Fortlaufende Butte rerzeugung 
Bei kontinuierliche Butte rerzeugung wird durch 
But tern oder Warmebehandlung eine Emulsion bereitet, 
In welcher wesentlich durch automatische Steuerung von 
der vorgeschriebenen Gewichtsprozentsatz der drei 
Koraponenten gesorgt werden muss. Die eine Komponente 
ist das Butterfett, die zweite das Wasser, (Butter- 
milch), die dritte die Luft. Eine Bedingung der auto- 
matischen Bteuerung ist, da3s iiber den Wert des Ge- 
wichtsprozentes der drei Komponenten fortlaufend Infor- 
mationen zur Verfugung stehen. Sowohl die Verwendung 
der Methode der Me ssalte ration zura Aufbau der autoraa- 
tischen Bteuerung, wie auch die Schaltung des Instru- 
ments gleichen vollauf derjenigen des vorangehenden 
Beispiels* Zwei physikalische Kennwerte miissen zur 
Bestimmung der drei Zusammensetzungekennwerte gemessen 
werden. Bei der Butter ist der eine physikalische 
Kennwert die Kernabsorption^*. Die Bestimmung des 
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npezifiochen Gewichts let an der Dichtlgkeit der Butter 
entsprochendon Stoffen ausserst umstandlich. Der andere 
phynikalische Kennwert is* die dielektrische Konstante £. 
Zwar 1st der Wert dor Elemente des Transf ormationsmat- 
rlces (A, B, C, D, E, P) ein anderer, wle im Palle von 
Idkbr, 1st die Schaltung des Instruments dieeelbe. Dloss 
die Werfco von R A , R B , R^, Rg und R p raussen anders 

eingentcllt werden. Welters zeigt sich ein Unterschied 
ira Vergleiche zur automatischen Steuerung dor Likbrer- 
zeugung darin, dass bei der Buttererzeugung die Ein- 
s to Hung der Zusammensatzungskenni/erte nicht rait Hilfo 
der Vontilo erfolgt, sondern durch abunderung der Um- 
drehungszahl der Bu ttermas chine t der Temperatur der 
Fertigungsraaschine und der Leistung der Fertigungs- 
mas chine. 

Beispiel 5* Kontinuierliche Erzeugung von 

Aufgussaf t 

Der Aufgussaf t 1st eine zur Konservierung von 
Gurkcn, Paprika, Kraut usw, benotigt Losung. Die Er- 
zeugung von Aufgussaft 1st der Likorerzeugung sehr 
ahnlich. Hier wird die Lbsung auch durch Mischung und 
Horaogenisierung zuboreitet* Die Lbsung selbst 1st eine 
Mischung von mehreren Komponenten in einem vorgeschrie- 
benen Verhaltnis, Der Unterschied 1st, dass hier nicht 
drei, sondern vier Komponenten vorkommen. Die eine 
Komponente 1st das Wasser, die andere das Salz, die 
dritte der Zukker, die vierte der Esslg, Zur Bestim- 
mung der vier Komponenten sollen drei physikalischen 
Kennwerte gemessen werden und zwar das spezifische Ge- 
wichty^ f die Leitungsf Shigkeit X und der Hefraktions- 
index P . (Auch kann statt des Refrakt ions indices die 
Drehfahigkeit cx: und statt des spezif ischen Gewichts 
der pH-l?aktor)# Im Palle eines Aufgussaf tes von vier 
Komponenten wJrd der Zusammenhang xwischen den Zusam- 
raensetzungs- und physikalischen Kennwerten von dem 
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folgendon Gleichungssystem beschrioben: 

G s - A j/* + B df + Ci) + D (fiir Salz) 

Li Q = E f + P.Jf + G 9 + H (fur Zucker) 

£5 e • Jy- + Kof + 1 + M (fur Essig) 

Die Anzahl dor Elemenfee des Trantif ormationsmatrices 
(die Koeff izienben dea Gleichungs systems) ist 12. 
Deroentsprechend miissen im " transf orralerenden Instru- 
ment" zwolf Widorstandswerte eingestellt warden und auch 
soil eine Moglichkeit zur Beachtungs des Vorzeichens ge- 
boten werden. Werden die physikalischen Kennwerte mit 
dem Strom, die Koeffizienten mit dem Widerstand in Zu- 
sammenhang gebracht, bo werden die Zusammensetzungs- 
kennwerte in der Form von Spannung erhalten. 
Beispiel 4. Fleischpasteerzeugung 
Bei Fleischpasteerzeugung muss durch Zersttikkeln, 
Mischen und Homogenisieren eine Masse zubereitet werden, 
welche Wesentlich eine Mischung von vier Komponenten im 
vorgescbriebenen Vernal tnis ist. Die vier Komponenten 
Bind Eiweiss (Fleisch), Fett (Speck), Salz und Wasser. 
J)ie dosierten Grundstoffe sind das Wasser und Fett ent- 
haltende zerhackte Fleioch, der Wasser und Eiweiss ent- 
haltende Speck, das Salz und das Wasser. Hier kann die 
messtechnische Aufgabe durch die Hethode der "Messalte- 
ration" gut gelost werden. Zur Bestiramung von vier Kom- 
ponenten miissen drei physikalische Kennwerte gemesaen 
werden und zwarl die Kemabsorption /«, die Leitungs- 
fohigkeit^, die dielektrische Konstante£ . Statt dee 
letzteren Wertes kann auch der relative Gleichgewichts- 
Feuchtigkeitsgehalt erp oder die Kernref lektion (Neutrons 
treuung) gemessen werden. Schaltung des Instruments und 
Aufbau der automatischen Steuerung entsprechen vollauf 
den vorangehend beschxiebenen. 

Es sei hier bemerkt, dasa durch Ersparung von wert- 
vollen, niitzlichen Stoffen (wie z.B. Alkohol, Fett, 
Eiweisa, Zucker) an den einzelnen Fertigungelinien bel 
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Verfahren zur Beatimmnng von mittelbar nxcirfc- - . 

Oder nur aclmer messbaren Gruppen von techniachen Kenn- 

werten, inabeaondera zur Beatiminang der Zusammensetzungs- 

kennvrerte von verachiedenen Chemikalien, pharmazeuti- 

ochen Produkte* Produkte der Lebensmittelindustrie, 

uanu anf Grund der Meesung von anderen leicht, rasch 

und genau raesabaren techniachen Kennwerten f dadurcli 

gekennzeich.net » dass aus dera Produkt 

nit zu beatiamender Zuaanmensetzung eine en t opre chende 

Anzahl von Bus tern mlt bekannten Zuaaoznezxaetzungen her- 

geatellt werden, oder durch Probeentnahme MuBtern mlt 

veraohiedener Zuaammenaetzung erhalten warden* wobei 

die Zusammeneetgungsparameter derselben /in z.B # Ge- 

wichtabruch-, Gewickteprazent-, Volumenprozent- oder 

anderen Einheiten/ /ait klaesischen Methoden bestizomt 

werden und auch raacli messbare physio che Parameter ande- 

rer Hatur /z»B, Di elite » Brechungeindex, optisches Dreh- 

vermogen t elektriachea LeitvernKSgen t dielektriache 

Eons t ant e 9 Oberfl£ichenspsnnung ff StrahleckwachungB- 

kdnstante* Viakoaitut, uaw*/ gemessen werden und auf 

Grund dieaer Ifoaaergelmiaae der mathematiache Zuaammen- 

und 

hang zwischen den ZuflainffienBetzuiigsparame tern/den phy- 
aikaliachen Parametern featgeatellt wird und dieaer 
Zuaammenhang in Form von Regreaaionagleichungen oder 
in Form von Tabellen t oder durch Verwirkli chung einea 
ent apr e chenden Z&hlwerkea* oder durch Programmieren einea 
ZShlwerkea featgeatellt wird f und nachher durch die 
Heeaung der Werte der soegewahlten phy*ikaliachen Para- 
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meter dee Materials rait unbelcannter Zusaramensetzung, 
auf Grund der bereitB friiher erlialtenen Zueammenhange 
die unbekannten ZusaxnEienBetziuigsparacieter erhalten 
werden und im Palle einer Abweichung von einem vorge- 
schriebenen Sollvert die Zusammensetzung mitt els ent- 
sprechender Steuermittel korrigiert v/ird. 
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"LICENCIA" Talalmanyokat 6rt6kesit6 Vallalat 
Budapest/Hungary 

Process and system for measuring the composition of materials 

The object of the invention is a measurement process by which the composition of 
! mi erials can be determined with greater ease. Due to said determination, the process can be 
utilized to good advantage in process control for purposes of display, control, and recording. The 
pro'cess is especially advantageous when used in the chemical, food, and pharmaceutical 
industries. A suitable system for implementation of the process is a further object of the invention. 

With the progress of new technologies, high-quality products can be manufactured only 
using automatic controls. Automation of progressing technologies (in the food, chemical, and 
pharmaceutical industries, etc.) demands that, during the manufacturing process, information be 
:omplete as possible regarding the materials involved in each phase of the work (raw materials, 
i-fmished products, finished products) and their composition, quality, and characteristics. 
Product quality can be unequivocally described by identifying components in percent by 
weight, in other words in hundredths or weight fractions, so that measurements of quality can be 
de -ived from measurements of composition. The inventors feel justified in making the preceding 
ste temerjt because the composition of any given substance given in terms of percent by weight, 
When reported with sufficient accuracy, is an unequivocal determinant of all other characteristics 
(commonly considered to fall under the rubric of quality) pertaining to the product. Thus, the 
composition of a substance determines all of that substance's measurable physical attributes. Vet 
when only one physical attribute capable of being measured well is known, any given 
characteristic of the substance's makeup can be determined only if such physical attribute 
depends solely on the compositional characteristic in question, i.e. if it is selective solely in 
relation to that compositional value. However, a sufficient number of selective physical attributes 
can be found either with difficulty, or by a method of measurement that is cumbersome or 
imprecise, or possibly by a measuring device (such as a mass spectrograph, gas chromatograph, 
et;.) that is very costly. , . 

The measurement process according to the invention is based on die realization that a 
sr. ecific relationship exists between the compositional characteristics and the physical attributes. 
M therefore, of all the physical attributes, a suitable number of attributes that can be measured 
qilickly, inexpensively, and accurately can be selected, such selected group of attributes will be 
unequivocally determined by the compositional characteristics. However complicated the 
relationship may be, or if the particular physical attributes dp not depend solely on one 
compositional characteristic but on all of them, the physical attributes are not necessarily 
selective. 

The measurement process is essentially as follows: ; 
, study is carried out to assess the physical attributes that can, for the substance in question 
w hose makeup is to be determined, be ascertained quickly and accurately using simple 
jitstroments. Next, based on measurements of those physical attributes taken from samples of the 
siime substance whose makeup is known, the relationship between the compositional 
c iaracteristics and the physical attributes is found. Said relationship is ascertained especially! in 



proximity to the desired composition. With process control, the composition ^P^ cular 
nrod ™ < Tvaries considerably in close proximity to Ihe work site, and for that reason it is 

1 PI nabSy in a certain proximity to the work site. Accordingly, after measuring the physical 
SuS oE Substance whose makeup is not known, its composition canbe determined wrth the 
! fif o Z ^stS^onshS. The process is not suitable ^f^^^T 

}' of (^position, and applies only to substances where the physical attributes are available for 

cormosition measurement device according to the invention may also be earned out 
au SaSy. The system should have input and output signal capabjr.es co^ondmg to the 
. • .phvsical attributes and compositional characteristics, respectively, between which the 

I ctoteriSc transformational relationships for the substance that is to undergo examination are 
J S Ststem can be electronic when the measured values of the physical P"™^" 
available in the form of incoming current emitted by a remote transmitter^ such t cases, *e 
compositional characteristics are obtained as the sum of voltages generated accordingly. A 
system operating on the basis of any physical principle (e.g. mechanical pneumatic etc.) is 

Ee forTmpLentation of the process according to the invention. It is es^hal ^ he 
syltem connect the input and output signals with the aid of the appropriate system of hnear 

T bra ^Sfcfomthe compositional characteristics, other additional characteristics (e.g. 
temperature, pressure, relative moisture content, etc.) will have a disturbing effect on the 
measured physical attributes. However, even the effect of these disturbing variables can be 
SCdSing linear relationships, thereby allowmg compensation ^ 

I I Substance of unknown composition by measuring the disturbing variable. Due to hneyization, a 
' rirthod of adjustment can be incorporated in the transformational system, thereby achieving, jbr 

example, an automatic, complex, adjusted measurement . . f - 
* ! ! The process according to the invention is not only suitable for the measurement ot ; 
composition. The process can be used to measure an arbitrary group of characteristics pertaining 
to a material system by measuring another group of characteristics. i . 

As can be seen from the preceding discussion, this fundamentally novel process and this 
fvndamentally novel system surpass former systems having similar objectives with respect to 
accuracy, reliability, simplicity, manufecturing costs, etc. and, thus, they represent a qualitative 

| ChmC ^ process according to the invention is explained below in terms of several examples 
aid drawings. 

! Example 1. Continuous production of a liqueur. _ 

The object is to produce a solution by mixing and homogenization, which is essentially a 
riixture containing three components in a prescribed ratio. One component is water, anothe, r is 
sugar and the third is some type of alcohol containing aromatic and coloring agents. According 
to Fig. 1, the manufacturing process is as follows: The water, sugar solution, and alcohol 
containing the coloring agents are stored in three containers 1 , 2, and 3. The three "basic 
ijigredients" pass through pipes 6 [sic, labeled 7 in drawing], 8, and 9 equipped with valves 
(trgans for adding to the mixture) 4, 5, and 6 into the mixin? and homogenKahon vessel 10, from 
4*iere the final mixture flows in the direction indicated by the arrow 1 1 to the filling machine. 
I^ie three basic ingredients are dosed in the proper ratio by adjusting the valve lift. In the case ot 
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: frac ionated production, the "prescribed composition" of the mixture could only be checked by 
■ ctoSmeSods. Because fee chemical process was so slow (taking more than one day to yield 
the Jesuits of the analysis), it could not be used as the basis for automatic control. However, 
autLatic control is absolutely necessary in the case of continuous production. K m possible : to 
deteWine the percent of the components by weight, i.e. the compositional f ^"^^ 
and accurately with the aid of the process according to the invention, namely an alteration process. 
In olrder to determine the three ingredients, two physical parameters must be measured The 
instrument transforms the physical attributes into the compositional characteristics that are being 
sought. It provides a continuous signal derived from the compositional characteristics, and that 
sigfal thus provides the basis for implementation of me automatic control. Fig 2, by way ot 
example, shows the circuitry of the "transformational instrument" used in implementing the 
i automatic process control according to Fig. 1 with the aid of the measurement alteration process, 
h!. : : According to Fig. 1, the specific gravity u and the refraction index v of the liqueur are; 
I jUisured immediately after the mixing and homogenization vessel 10. The measurements of the 
' ' specific weight and refraction index are transformed by measurement amplifiers (remote , 
! transmitters) 12 and 13 into an electric current of and i 2 (v), respectively, proportionally 
: equivalent to the value of the specific weight u and the value of the refraction mdex y, e.g. into a 
Vt F signal from 0 to 5 mA. Using algebraic operations, the "transformational mstrument 14 
converts the two current signals sent as input and will emit as output the variables of sugar weight 
pacent S, and alcohol weight percent S, in the form of voltage signals. These signals are then 
usid with the aid of the commercially available control units R, and R 2 and execution 
5 mechanisms 15 and 16, to adjust the valves 5 and 6 that change the concentration of the sugar and 
j 1 alcohol, respectively. Production output is regulated by means of the lift of valve 4 located m line 
' 7 cf the water container 1. ; 

Fig. 2 shows the circuitry of the "transformational instrument" 14 according to *ig. l . 
The magnitude of the two physical attributes u and v depends on both sugar and alcohol content, 
and vice versa, the magnitude of both physical attributes plays a role in the determination of the 
compositional characteristics. This relationship is described by the following equations (linear 
aparoximation): 
S, = An + Bv + C (for alcohol) 

S c = Dn + Ev + F (for sugar), . 

Where A, B, C, D, E, and F are transformational matrix elements, each having a constant value 

i i fo - one substance. . , 

< ' : Jn other words, the instrument completes the transformation (mapping)' according to the 

ec uations. Current i„ which is proportionally equivalent to the specific gravity u, will flow 
tit : ough a resistance R A corresponding to the value A, causing a decrease in voltage that is ; 
proportionally equal to the product Au. The voltage that is proportionally equal to the product Bv 
is wired in series to it, and decreases through the resistance R B that is proportionally equal to the 
vj lue B when acted upon by the current i 2 that is proportionally equal to the refraction index v. 
Finally, the decreasing voltage joins the voltage last mentioned above through the resistance Rc 
tit corresponds to the last member of the first equation of the constant C. In the circuitry, the 
si gns of the coefficients appearing in the equations can also be taken into account In Hie case of 
Hi meur, for example, the coefficient A is negative. The equation takes this fact into account by 
tte opposing series circuit of the falling voltage through the resistance R A . 
Example 2. Continuous butter production. 

In the continuous production of butter, churning or thermal treatment is used to prepare 
an emulsion in which care must be taken to maintain the prescribed weight percent of the three 
components essentially by means of automatic control. One component is butter fet, the second 
water (buttermilk), and the third air. Automatic control is possible only if information regarding 
the weight percent values of all three components is available at all times. Both the recourse to 
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the method of measurement alteration for construction of the automatic control and the a»utay 
of ths instrument are in every way the same as in the preceding example. In order to determine 
!t he t*ee compositional characteristics, two physical attributes must 
Gutter, one physical attribute is the core absorption u. It is extremely difficult to determine the 
!spec ific gravity of substances with a density like that of butter. The second physical attribute is 
'the < ielectric constant e. Although the value of elements in the transformational matrix (A, B, C, 
DBF) differs from that for liqueur, the circuitry of the instrument is identical. Only the values 
of Rll R b Rc Ro, Re, and Rp must be adjusted differently. A further difference from the 
automatic' control used in liqueur production is that when producing butter, the positional 
characteristics are not adjusted with the aid of valves but rather by changing the RPM of the 
churning machine, the temperature of the manufacturing machinery, and the output of the 
mar ufacturing machinery. 

Example 3 . Continuous production of pickling solution. 

Pickling solution is the solution needed in order to preserve pickles, peppers, cabbage, etc. 

; The production of pickling solution is very similar to that of liqueur. Here, too, the solution is 

I famed by mixing and homogenization. The solution itself is a mixture containing several 
Lniponents in a prescribed ra'tio. The difference is mat in this case there are not three but four 
j components. One component is water, another salt, the third sugar, and the fourth vinegar. In , 
m x to determine the four components, it is necessary to measure three physical attributes, ; 
namely, specific gravity u, conductivity x, and refraction index v. (It is also possible to measure 

: the rotatory power a instead of the refraction index and the pH factor instead of the specific 
gravity ) When dealing with a pickling solution having four components, the relationship between 
die compositional characteristics and the physical attributes is described by the following system 
of aquations: 

; ,S, * Au + B% + Cv + D (for salt) 

j = Eu + Fx + Gv + H (for sugar) 

i SiJ : =Ju + Kx + Lv + M (for vinegar) 

'■■ Thu number of elements in the transformational matrix (the coefficients of the equation system) is 
12 Accordingly, twelve resistance values must be set in the "transformational instrument, and it 
must also be possible to take the sign of those numbers into account. Establishing a relationship 
between the physical attributes and the current and between the coefficients and the resistance, 
the compositional characteristics are obtained in the form of voltages. 
Example 4. Production of meat paste. ' 
In the production of meat paste, a mass is prepared by mincing, mixing, and 
homogenization that is essentially a mixture of four components in a prescribed ratio. The four 
components are protein (meat), fat (lard), salt, and water. The basic ingredients to be dosed are 
the ground meat containing water and fat, the lard containing water and protein [sic], salt, and 
l Wj ter This is a case where the task of measurement technology can be successfully accompbshed 
by the "measurement alteration" method. In order to determine four components, three physical 
att ributes must be measured; namely: core absorption u, conductivity %, arid the dielectric ; 
•constant e. instead of the latter value, the relative equilibrium moisture content erp or the core 
re lection (neutron scatter) can be measured. Instrument circuitry and automatic control design 
ar j in all respects the same as those described above. ' 

Let it be noted here that by conserving valuable and useful substances (such as, for 
example, alcohol, fat, protein, sugar) in the individual production lines with . . . 
[e id of source text] 
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Ifbmip of patent attorney's officej 

'[ffarj.p:] Filed copy - Do not [illegible] ^ ^ ^ 

New Patent Claim 1 

LIC$NCIA... 

A process for the determination of groups of technical characteristics that can otherwise 
jbe measured only with difficulty or not at all, especially for the determination of compositional 
eharkcteristics of various chemicals, pharmaceutical products, industrial food products, etc., on 
the iasis of measuring other technical attributes that can be measured easily, quickly, and 

cirately, characterized by the fact that the product whose composition is to be determined is 
used to prepare an appropriate number of samples with known makeup, or samples with different 
maljeup are obtained by sample collection, whereby the composition parameters of said samples 
/expressed, for example, as weight fraction, weight percent, volume percent, or other units/ /are 
dete&ined using conventional methods, and also other types of quickly measurable physical 
attributes /for example, density, refractive index, optical rotatory power, electrical conductivity, 
dielectric constant, surface tension, beam attenuation constant, viscosity, etc J are measured, and 
the fcathematical relationship between the compositional parameters and the physical parameters 
is established on the basis of these measurements, and said relationship is described in the form ot 
regression equations or in the form of tables, or by realizing a corresponding numerical counting 
mechanism, or by programming a counting mechanism, and the unknown composition 
panimeters are obtained by measuring the values of the selected physical parameters of the 
Waterial whose makeup is unknown based on the previously obtained relationships, and should 
la be deviations from a prescribed target value, the composition is corrected by means of the 
appropriate control devices. 
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